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Resumen 
El diseño de un edificio de oficinas está condicionado por el cumplimiento del Código 
Técnico de la Edificación (CTE) que regula las exigencias básicas de calidad  para cada uno 
de los requisitos básicos de seguridad estructural, seguridad en caso de incendio, seguridad 
de utilización, higiene, salud y protección del medio ambiente, protección contra el ruido y 
ahorro de energía y aislamiento térmico que deben cumplir los edificios.  
El objetivo final del proyecto es establecer los requerimientos mínimos que debe cumplir 
cualquier tipología de fachada de un edificio de oficinas de la ciudad de Barcelona además 
de establecer una clasificación de las diferentes fachadas de un edificio según el 
cumplimiento de los diferentes documentos básicos del CTE. 
Para realizar el presente proyecto primeramente se ha realizado una búsqueda y 
clasificación de información dispersada tanto en libros, revistas técnicas como en Internet 
referente a la arquitectura de edificios de oficinas: los elementos constituyentes de la piel 
(fachada y cubierta), las divisiones interiores de edificio y sus recubrimientos. En esta parte 
documental se integran además, criterios de diseño tanto en la fase de proyecto, en la de 
ejecución y como a lo largo de la vida útil del edificio en referencia a su mantenimiento. 
Por su volumen, se ha recogido dicha documentación en los anexos que acompañan la 
presente memoria. 
Una vez puestos en situación del gran abanico de posibles soluciones de fachadas para un 
edificio de oficinas y sus elementos complementarios (cubiertas y particiones interiores), el 
presente proyecto define y cuantifica las exigencias del CTE para fachadas en un edificio 
de uso administrativo situado en la ciudad de Barcelona. En primer lugar, se determinan los 
valores límite de los diferentes parámetros estipulados para un edificio de oficinas con una 
ubicación y unas características dimensionales definidas y posteriormente se clasifican las 
fachadas del edificio según el cumplimiento del CTE. 
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1. Glosario 
1.1 Terminología 
Absorción: Retención de un gas o vapor por un líquido o de un líquido por un sólido. 
Altura de evacuación: Máxima diferencia de cotas entre un origen de evacuación y la salida 
de edificio que le corresponda. A efectos de determinar la altura de evacuación de un edificio 
no se consideran las plantas más altas del edificio en las que únicamente existan zonas de 
ocupación nula. 
Aislamiento acústico a ruido aéreo: Diferencia de niveles estandarizada, ponderada A, en 
dBA, entre el recinto emisor y el receptor. Para recintos en los que alguno de sus 
cerramientos constituye una fachada o una cubierta en las que el ruido exterior dominante es 
el de automóviles o el de aeronaves, se utiliza el índice D2m,nT,Atr. 
Aislante no hidrófilo: Aislante que tiene una succión o absorción de agua a corto plazo por 
inmersión parcial menor que 1 kg/m2 según ensayo UNE-EN 1609:1997/A1:2008 o una 
absorción de agua a largo plazo por inmersión total menor que el 5% según ensayo UNE-EN 
12087:1997/A1:2008. 
Alféizar: Parte del muro que constituye el reborde de una ventana, especialmente su parte 
baja o inferior. 
Aulas: Recintos protegidos donde se celebran clases.  
Barrera contra el vapor: Elemento que tiene una resistencia a la difusión de vapor mayor 
que 10 MN·s/g equivalente a 2,7 m2·h·Pa/mg. 
Cámara de aire ventilada: Espacio de separación en la sección constructiva de una fachada 
o de una cubierta que permite la difusión del vapor de agua a través de aberturas al exterior 
dispuestas de forma que se garantiza la ventilación cruzada. 
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Carga: Fuerza, debida a la gravedad, que actúa sobre un edificio y que interesa a su 
estructura. 
Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, 
terreno u otros edificios. 
Coeficiente de succión: Peso del agua absorbida por una pieza cerámica porosa que ha sido 
sumergida en el agua durante un minuto. 
Coeficiente de transmisión térmica lineal: Flujo de calor que atraviesa un elemento por 
unidad de longitud del mismo y por grado de diferencia de temperatura. 
Componente: Cada una de las partes de las que consta un elemento constructivo. 
Condensación intersticial: Condensación que aparece en la masa interior de un cerramiento 
como consecuencia de que el vapor de agua que lo atraviesa alcanza la presión de saturación 
en algún punto interior de dicha masa. (UNE EN ISO 13788:2002). 
Condensación superficial: Condensación que aparece en la superficie de un cerramiento o 
elemento constructivo cuando su temperatura superficial es inferior o igual al punto de rocío 
de aire que está en contacto con dicha superficie. (UNE EN ISO 13788:2002). 
Condiciones higrotérmicas: Son las condiciones de temperatura seca y humedad relativa 
que prevalecen en los ambientes exterior e interior para el cálculo de las condensaciones 
intersticiales. 
Demanda energética: Es la energía necesaria para mantener en el interior del edificio unas 
condiciones de confort definidas reglamentariamente en función del uso del edificio y de la 
zona climática en la que se ubique. Se compone de la demanda energética de calefacción, 
correspondiente a los meses de la temporada de calefacción y de refrigeración 
respectivamente. 
Edificio objeto: Edificio concreto con características geométricas y ambientales definidas 
del que se quiere verificar el cumplimiento de la reglamentación. 
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Elemento constructivo: Parte del edificio con una función independiente. Se entienden 
como tales las fachadas, las cubiertas, las medianerías, los elementos de separación 
verticales y los horizontales. 
Emisividad: Capacidad relativa de una superficie para radiar calor. Los factores de 
emisividad van de 0,0 (0%) hasta 1,0 (100%). (UNE-EN 12898:2001). 
Envolvente edificatoria: Se compone de todos los cerramientos del edificio. 
Envolvente térmica: Se compone de los cerramientos del edificio que separan los recintos 
habitables del ambiente exterior. 
Espacio habitable: Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el 
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de cálculo de demanda 
energética. 
Espacio con alta carga interna: Espacio donde se genera gran cantidad de calor por causa 
de su ocupación, iluminación o equipos existentes. 
Estancias: Recintos protegidos tales como: salones, comedores, bibliotecas en edificios de 
uso residencial y despachos, salas de reuniones, salas de lectura en edificios de otros usos. 
Fachada: Cerramiento perimétrico del edificio, vertical o con inclinación no menor que 60º 
sobre la horizontal, que lo separa del exterior. Incluye tanto el muro de fachada como los 
huecos (puertas exteriores y ventanas). 
Fachada ligera: Fachada continua y anclada a una estructura auxiliar, cuya masa por unidad 
de superficie es menor que 200 kg/m2. Aporta, por si misma o conjuntamente con la 
estructura del edificio, todas las funciones normales de un muro exterior, pero no asume 
características alguna de soporte de carga de la estructura del edificio. 
Factor de temperatura de la superficie interior: Cociente entre la diferencia de 
temperatura superficial interior y la del ambiente exterior y la diferencia de temperatura del 
ambiente interior y exterior. 
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Factor solar: Cociente entre la radiación solar a incidencia normal que se introduce en el 
edificio a través del acristalamiento y la que se introduciría si el acristalamiento se 
sustituyese por un hueco perfectamente transparente. 
Forjado: Elemento estructural, generalmente horizontal, capaz de transmitir las cargas que 
soporta y su peso propio a los elementos verticales que lo sostienen. 
Forjado colaborante: Forjado mixto de placa de acero galvanizado cuya estructura actúa en 
forma conjunta con una losa de hormigón constituida sobre el mismo. 
Grado de impermeabilidad: Número indicador de la resistencia al paso del agua 
característica de una solución constructiva definido de tal manera que crece al crecer dicha 
resistencia y, en consecuencia, cuanto mayor sea la solicitación de humedad mayor debe ser 
el grado de impermeabilidad de dicha solución para alcanzar el mismo resultado. La 
gradación se aplica a las soluciones de cada elemento constructivo de forma independiente a 
las de los demás elementos.  
Hoja principal: Hoja de una fachada cuya función es la de soportar el resto de las hojas y 
componentes de la fachada, así como, en su caso desempeñar la función estructural. 
Hueco: Es cualquier elemento semitransparente de la envolvente del edificio. Comprende las 
ventanas y puertas acristaladas. 
Humedad relativa: Fracción de la presión de saturación que representa la presión parcial 
del vapor de agua en el espacio o ambiente exterior en estudio. Se tiene en cuenta en el 
cálculo de las condensaciones, superficiales e intersticiales en los cerramientos. 
Impacto: Colisión entre un cuerpo en movimiento y una construcción. 
Índice de ruido día: Índice de ruido asociado a la molestia durante el periodo día y definido 
como el nivel sonoro medio a largo plazo, ponderado A, determinado a lo largo de todos los 
periodos día de un año. Se expresa en dBA. 
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Índice global de reducción acústica, ponderado A, de un elemento constructivo (RA): 
Valoración global, en dBA, del índice de reducción acústica, R, para un ruido incidente rosa 
normalizado, ponderado A. 
Índice global de reducción acústica, ponderado A, para ruido exterior dominante de 
automóviles: Valoración global, en dBA, del índice de reducción acústica, R, para un ruido 
exterior de automóviles. 
Índice pluviométrico anual: Para un año dado, es el cociente entre la precipitación media y 
la precipitación media anual de la serie. 
Material: Substancia (elemento o, más comúnmente, compuesto químico) con alguna 
propiedad útil, sea mecánica, eléctrica, óptica, térmica o magnética. 
Muro parietodinámico: Cerramiento que aprovecha la energía solar para el 
precalentamiento del aire exterior de ventilación. Generalmente está formado por una hoja 
interior de fábrica, una cámara de aire y una hoja exterior acristalada o metálica que absorbe 
la radiación solar. La circulación del aire puede ser natural o forzada. 
Muro Trombe: Cerramiento que aprovecha la energía solar para el calentamiento por 
recirculación del aire interior del edificio. Generalmente está formado por una hoja interior 
de fábrica, una cámara de aire y un acristalamiento exterior. La circulación del aire puede ser 
natural o forzada. También se denomina muro solar ventilado. 
Parámetro característico: Los parámetros característicos son las magnitudes que se 
suministran como datos de entrada a los procedimientos de cumplimentación, tanto el 
simplificado como el general. 
Permeabilidad al aire (p): Es la propiedad de una ventana o puerta de dejar pasar el aire 
cuando se encuentra sometida a una presión diferencial. La permeabilidad al aire se 
caracteriza por la capacidad de paso del aire, expresada en m3/h, en función de la diferencia 
de presiones. Según la norma UNE-EN 12207:2000 la permeabilidad al aire de las 
carpinterías se clasifican en clases 1 (la más permeable), 2, 3 y 4 (la menos permeable). 
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Permeabilidad al vapor de agua: Es la cantidad de vapor que pasa a través de la unidad de 
superficie de material de espesor unidad cuando la diferencia de presión de vapor entre sus 
caras es la unidad.  
Peso propio: Carga producida por la gravedad en la masa de los elementos constructivos. 
Porcentaje de huecos: Fracción del área total de la fachada ocupada por los huecos de la 
misma, expresada en porcentaje. Relación entre la superficie de huecos y la superficie total 
de la fachada vista desde el interior del edificio. 
Puente térmico: Zona de la envolvente del edificio en las que se evidencia una variación de 
la uniformidad de la construcción, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento, de los 
materiales empleados, por penetración de elementos constructivos con diferente 
conductividad, etc., lo que conlleva necesariamente una minoración de la resistencia térmica 
respecto al resto de los cerramientos. Los puentes térmicos son partes sensibles de los 
edificios donde aumenta la posibilidad de producción de condensaciones superficiales, en la 
situación de invierno o épocas frías. 
Presión positiva: Cuando la cara exterior del cerramiento está sometida a una presión 
superior a la de la cara interior. 
Presión negativa: Cuando la cara exterior del cerramiento está sometida a una presión 
inferior a la de la cara interior. 
Recinto: Espacio del edificio limitado por cerramientos, particiones o cualquier otro 
elemento de separación. 
Recinto habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de 
ocupación y tiempo de estancia exigen unas condiciones acústicas, térmicas y de salubridad 
adecuadas. Se consideran recintos habitables las oficinas, despachos; salas de reunión, en 
edificios de uso administrativo. 
Recinto protegido: Recinto habitable con mejores características acústicas. Se consideran 
recintos protegidos los recintos habitables de habitaciones y estancias en edificios 
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residenciales; aulas, salas de conferencias, bibliotecas, despachos, en edificios de uso 
docente; quirófanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario u hospitalario 
y oficinas, despachos, salas de reunión en edificios de uso administrativo. 
Régimen de invierno: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada 
de calefacción que en el CTE-DB/HE1 se extiende, como mínimo, de diciembre a febrero. 
Régimen de verano: Condiciones de uso del edificio que prevalecen durante la temporada 
de refrigeración que en el CTE-DB/HE1 se extiende de junio a septiembre. 
Resistencia al fuego: Capacidad de un elemento de construcción para mantener durante un 
período de tiempo determinado la función portante que le sea exigible, así como la 
integridad y/o el aislamiento térmico en los términos especificados en el ensayo normalizado 
correspondiente (DPC - DI2). 
Revestimiento: Capa colocada sobre un elemento constructivo base o soporte.  
Ruido aéreo: Ruido que tiene origen en una perturbación en el aire, se transmite a través de 
el (u otro medio sólido) y es percibido por el receptor a través del aire. 
Ruido de impacto: Ruido que se engendra por un impacto que se transmite por la estructura, 
como el de pisadas o portazos. 
Sector de incendio: Espacio de un edificio separado de otras zonas del mismo por 
elementos constructivo delimitadores resistentes al fuego durante un período de tiempo 
determinado, en el interior del cual se puede confinar (o excluir) el incendio para que no se 
pueda propagar a (o desde) otra parte del edificio. 
Severidad climática: Es el cociente entre la demanda energética de un edificio cualquiera 
en una localidad y la correspondiente al mismo edificio en una localidad de referencia. En el 
CTE se ha tomado Madrid como localidad de referencia, siendo, por tanto, su severidad 
climática la unidad. Se define una severidad climática para verano y una para invierno. 
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Solución constructiva: Elemento constructivo caracterizado por los componentes concretos 
que lo forman junto con otros elementos del contorno ajenos al elemento constructivo cuyas 
características influyen en el nivel de prestación proporcionado. 
Succión: Capacidad de imbibición de agua por capilaridad de un producto mediante 
inmersión parcial en un período corto de tiempo. 
Superficie cargada (A): En elementos de fachada es el área del propio elemento.  
Temperatura ambiente: Temperatura del aire registrada en el instante de la lectura. 
Transmitancia térmica (U): Flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el área y 
por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se 
considera. 
Transmisión de calor: Transmisión térmica por convección, conducción o radiación, desde 
un cuerpo de mayor temperatura a otro de menor temperatura. 
Uso administrativo: Edificio, establecimiento o zona en el que se desarrollan actividades de 
gestión o de servicios en cualquiera de sus modalidades, como por ejemplo, centros de la 
administración pública, bancos, despachos profesionales, oficinas, etc. 
Valor básico de la velocidad del viento: Corresponde al valor característico de la velocidad 
media del viento a lo largo de un periodo de 10 minutos, tomada en zona plana y 
desprotegida frente al viento a una altura de 10 m sobre el suelo. Dicho valor característico 
es el valor cuya probabilidad anual de ser sobrepasado es de 0,02. 
Zona climática: En el CTE-BD/HE1 se definen 12 zonas climáticas en función de las 
severidades climáticas de invierno (A, B, C, D, E) y verano (1, 2, 3, 4) de la localidad en 
cuestión. Se excluyen las combinaciones imposibles para la climatología española. 
Zona pluviométrica de promedios: Zona geográfica que engloba todos los puntos que 
tienen un índice pluviométrico anual, comprendido dentro de un mismo intervalo.  
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1.2 Notaciones y unidades 
Notación  Concepto  Unidad 
HR Humedad relativa [%] 
T Temperatura  [ºC] 
fRsi Factor de temperatura de la superficie interior [adimensional]
FH Factor solar modificado de huecos [adimensional]
P Presión de vapor del aire [Pa] 
R Resistencia térmica  [m2 K/ W] 
U Transmitancia térmica [W/m2·K] 
UM Transmitancia térmica de muros [W/m2·K] 
UH Transmitancia térmica de huecos [W/m2·K] 
UV Transmitancia térmica de la parte acristalada del hueco [W/m2·K] 
UH,m Transmitancia térmica del marco del hueco [W/m2·K] 
Uf
Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con la 
cámara de aire 
[W/m2·K] 
ε Emisisvidad de una superficie [adimensional]
δ Densidad del aire [kg/m3] 
qb Acción local del viento [kN/m2] 
νb Valor básico de la velocidad del viento [m/s] 
D2m,nT,Atr
 
Aislamiento acústico a ruido aéreo en fachadas y en 
cubiertas, para ruido exterior dominante de automóviles o 
de aeronaves 
[dBA] 
Ld Índice de ruido día [dBA] 
m Masa por unidad de superficie [kg/m2] 
RA,tr
Índice global de reducción acústica, ponderado A, para 
ruido exterior dominante de automóviles 
o de aeronaves 
[dBA] 
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2. Prefacio 
2.1 Origen del proyecto y motivación 
La Comisión de Construcción del “Col·legi Oficial d’Enginyers Industrials de Catalunya” 
(COEIC) se propuso la realización de un documento que sirviese de guía a los proyectistas 
para poder desarrollar un proyecto de un edificio administrativo. La idea de este documento 
era abordar tanto la arquitectura y estructura como todas las instalaciones de un edificio 
destinado básicamente a oficinas.  
Debido a que la autora de este proyecto forma parte del Área Profesional del COEIC bajo  
un convenio de colaboración educativa, se le propuso contribuir en la elaboración de la guía 
realizando el capítulo dedicado a la arquitectura. La parte documental del presente Proyecto 
Final de Carrera, recogida en los Anexos A, B, C y D, constituye el tercer capítulo del 
dossier profesional número 14 del COEIC: Edificios de Oficinas Eficientes: Criterios de 
diseño. Este dossier fue presentado por la autora del presente PFC en el Construmat 2009 y 
en el café-coloquio número seis en la delegación del Vallès del COEIC. 
Poco después de finalizar la parte documental se acabó el período transitorio en el que 
convivían dos normativas referentes al ruido. A partir del 24 de Abril del 2009 se hace 
obligado el cumplimiento del CTE-DB/HR derogando completamente la norma básica de la 
edificación NBE-CA-88. Dado este acontecimiento, surgió la idea de estipular los 
requerimientos mínimos tanto del DB mencionado como de los demás contenidos en el 
Código Técnico de la Edificación (CTE). Por la gran envergadura que suponía realizar un 
estudio de estos requerimientos para todos los elementos integrantes de la arquitectura de 
un edificio de oficinas, se creyó conveniente dirigir el estudio exclusivamente a las 
fachadas.  
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3. Introducción 
3.1 Objetivos del proyecto 
Como se ha comentado en capítulos anteriores, el presente proyecto consta de una parte 
documental y otra técnica. El objetivo principal de la parte documental recogida en los 
Anexos A, B, C y D del presente proyecto es dar una visión global de las posibles 
soluciones que se ofrecen al ingeniero proyectista para el diseño de la piel y las particiones 
interiores de un edificio de oficinas. Además de clasificar y estructurar la información 
existente se pretenden definir las ventajas e inconvenientes de los diferentes componentes 
además de condicionantes relacionados con la implantación, la orientación y la imagen del 
edificio que derivan a escoger una solución y desestimar otra. 
La parte técnica pretende definir y cuantificar los parámetros límite establecidos por el 
Código Técnico de la Edificación (CTE) en las fachadas de un edificio de oficinas ubicado 
en la ciudad de Barcelona y clasificar las distintas fachadas del edificio según su 
complejidad constructiva impuesta por los requerimientos del CTE. 
Con todo ello, este proyecto pretende ser una herramienta útil donde encontrar soluciones 
arquitectónicas junto a sus condicionantes. 
 
3.2 Alcance del proyecto 
Para cumplir con los objetivos definidos en el apartado anterior se definirán para un edificio 
de uso principalmente administrativo: 
- Las consideraciones generales sobre la arquitectura. 
- Las tipologías de piel y divisiones interiores.  
- La cuantificación de los parámetros estipulados en el CTE para las fachadas. 
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Para poder cuantificar los diferentes parámetros y requerimientos concretados en los 
diferentes Documentos Básicos (DB) del Código Técnico de la Edificación se define un 
edificio objeto de estudio, así quedando fijadas las variables asociadas con: 
- La localización. 
- Las características generales del edificio. 
 
La clasificación de fachadas no tendrá en cuenta criterios económicos. 
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4.  Definición del edificio 
4.1 Localización  
El edificio objeto de estudio está localizado en el nordeste de España en el centro de la 
ciudad de Barcelona (latitud de 41,23º y longitud de 2,11º). 
 
Figura 4.1: Localización Barcelona en Europa 
(Fuente: http://www.europa-mapas.com) 
Barcelona se asienta en una plataforma de ligera pendiente limitada por el mar al Este, la 
Sierra de Collserola por el Oeste, el río Llobregat por el Sur y el río Besós por el Norte. La 
altura de su terreno difiere des del punto más alto de la ciudad que se encuentra en la cima 
del Tibidabo (516,2 m) hasta el nivel del mar. El edificio objeto de estudio se sitúa en el 
distrito de Ciutat Vella considerando una altitud de 12 m.  
 
Figura 4.2: Vista panorámica de Barcelona  (Fuente: http://www.david-guerrero.com) 
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Climatología 
Barcelona es una ciudad situada en la costa este del mar Mediterráneo, y es por ello que su 
clima es fundamentalmente mediterráneo: templado la mayor parte del año, con inviernos 
suaves y veranos ligeramente calurosos y húmedos, con una escasa oscilación térmica 
diaria. 
 
Figura 4.3: Distribución de los diferentes climas en Europa 
(Fuente: http://www.kalipedia.com) 
En la ciudad de Barcelona se encuentran diferentes observatorios y los datos entre ellos 
varían sensiblemente, es por ello que en este proyecto se tomarán los datos referentes a uno 
en concreto: el Observatorio Fabra. 
En la web del servicio meteorológico de Catalunya se encuentran disponibles los anuarios 
correspondientes al período comprendido entre el año 1997 hasta el 2007. Además de un 
boletín climático correspondiente al año 2008. Tal y como se muestra en el ANEXO E, la 
climatología de la ciudad de Barcelona no ha variado substancialmente en todo el período 
1997 – 2007. 
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Como datos más recientes, se disponen los mapas de la temperatura media anual (Figura 
E.1 del Anexo E) y de la precipitación anual (Figura E.2 del Anexo E) de Catalunya del año 
2008.  
El anuario más reciente de datos meteorológicos es el correspondiente al año 2007 [1]. A 
continuación en la tabla 4.1 se muestran los datos climatológicos del mencionado anuario 
de la ciudad de Barcelona correspondientes al observatorio Fabra. 
 
Precipitación acumulada (PPT): 538,4 mm 
Temperatura media (Tmm): 15,2 ºC 
Temperatura máxima media (Txm): 20,5 ºC 
Temperatura mínima media (Tnm): 11,7 ºC 
Temperatura máxima absoluta (Txx): 34,8 ºC  (27/07/2007) 
Temperatura mínima absoluta (Tnn): -1,3 ºC   (27/01/2007) 
Velocidad media del viento (a 10 m): 4,2 m/s 
Dirección dominante (a 10 m): NW 
Humedad relativa media: 68 % 
Media de la irradiación solar global diaria: 13,8 MJ/m2
Tabla 4.1 Resumen climatológico año 2007 
(Fuente: Anuario 2007. Servei Meteorològic de Catalunya. Observatori Fabra) 
 
 
 
 
 
 Valores medios Valores extremos
Precipitación acumulada (PPT): 545,1 mm 937,2 mm 
Temperatura media (Tmm): 15,5 ºC 16,2 ºC 
Temperatura máxima media (Txm): 20,6 ºC 22,5 ºC 
Temperatura mínima media (Tnm): 11,9 ºC 12,3 ºC 
Temperatura máxima absoluta (Txx): 35,5 ºC 40,1 ºC 
Temperatura mínima absoluta (Tnn): -0,2 ºC -2,8 ºC 
Velocidad media del viento (a 10 m): 4,9 m/s 5,4 m/s 
Dirección dominante (a 10 m): SW SW 
Humedad relativa media: 69,6% 73 % 
Media de la irradiación solar global diaria: 14,4 MJ/m2 15,3 MJ/m2
Tabla 4.2 Valores climatológicos medios y extremos del período 1997-2007 
 Observatorio Fabra (Fuente: Anuario 2007. Servei Meteorològic de Catalunya. Observatori Fabra) 
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4.2 Características generales del edificio 
El edificio objeto de estudio es exento y exclusivamente su uso es administrativo. En 
referencia a las características físicas, se considera un edificio con cubierta plana y una 
planta cuadrada de 36 m de lado y 10 plantas dando una altura total de 30 m.  
 
                                 
Figura 4.4: Esquema del edificio 
 
Como se ha definido en el apartado de la localización del edificio, éste se sitúa en el distrito 
de Ciutat Vella pero no se concreta su ubicación a nivel de calles. Se ha pretendido así 
tomar las variables más generalizadas, escogiendo entre ellas las más desfavorables para 
que la solución dada en este proyecto sea aplicable en gran parte del distrito. En lo referente 
a la exposición al ruido de las fachadas, los datos seleccionados se han extraído del mapa 
del ruido de la ciudad de Barcelona (ver ANEXO F). 
Se ha definido la orientación de las fachadas de una manera arbitraria con la finalidad de 
concretar un caso para el estudio de cada una de ellas. El edificio objeto de estudio dispone 
de sus fachadas orientadas a los cuatro puntos cardinales principales y están expuestas 
directamente al ruido de automóviles tal y como se indica en la figura 4.5.  
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Figura 4.5: Orientaciones de fachadas e índices de ruido día  
En las calles de la ciudad de Barcelona los índices de ruido día varían desde niveles por 
debajo de los 55 dBA, hasta por encima de los 75dBA.  Los rangos de los índices tomados 
en consideración en las calles circundantes al edificio objeto de estudio se han determinado 
teniendo en cuenta la población expuesta. Se ha considerado que el índice ruido día de la 
calle más ruidosa correspondiente a la fachada Este, varia entre los 70 dBA y los 75 dBA, 
puesto que la población expuesta a un índice superior a los 75dBA es significativamente 
inferior. En la tabla siguiente se muestra la población del distrito de Ciutat Vella expuesta a 
los diferentes índices de ruido día. 
Valores Ld dB(A) Población en centenas 
< 55 487,72 
55 - 60 175,96 
60 - 65 583,29 
65 - 70 687,57 
70 - 75 713,29 
> 75 46 
Tabla 4.3: Población expuesta según el índice de ruido día. Ciutat Vella 
(Fuente: Mapa estratègic de Soroll. Departament de Medi Ambient i Habitatge) 
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5. Requerimientos mínimos para fachadas según el CTE 
Para poder determinar los requerimientos establecidos por el CTE algunos de sus 
Documentos Básicos (DB) establecen dos opciones de aplicación: la simplificada y la 
general. La opción general consiste en un método de cálculo global para todo el edificio, 
por lo tanto, se hace necesario definir previamente tanto la piel del edificio como sus 
espacios interiores. La opción simplificada permite establecer parámetros límite para cada 
uno de los elementos constructivos.  
Se pretende realizar el estudio de las fachadas independientemente de la distribución 
interior, es por ello que se utilizará la opción simplificada para la determinación de los 
requerimientos que han de cumplir las fachadas de un edificio de oficinas. 
En el principio del presente capítulo se definen particularidades del edificio de estudio para 
poder aplicar la opción simplificada en su caso límite. A este primer apartado le siguen 
otros en los que se establecen parámetros límite, en base a los requerimientos del CTE, de 
las fachadas del edificio de oficinas objeto de estudio.  
Se ha creído conveniente discretizar el edificio en sus fachadas para el establecimiento de 
las limitaciones más desfavorables de dichos parámetros. Esto permite el diseño de cada 
fachada bajo sus condicionantes, y no establecer un límite global de cumplimiento para 
todas ellas que obligaría a diseñar las cuatro fachadas del edificio bajo los valores más 
restrictivos, sobredimensionando, y a su vez encareciendo, así las fachadas con menores 
solicitaciones.  
5.1 Particularidades del edificio objeto 
Uno de los objetivos del presente proyecto es la aplicación práctica de las exigencias del 
CTE requeridas en las fachadas de un edificio en concreto. Anteriormente ya se ha definido 
particularidades del edificio ambientales y físicas, no obstante, no se han definido ciertas 
características que influyen en la aplicación de la opción simplificada del CTE. Para la 
aplicación de esta opción se deben cumplir simultáneamente ciertas condiciones que se 
exponen a continuación. 
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• DB-HE: Ahorro de energía 
Según este DB la aplicación de la opción simplificada permite un control indirecto de la 
demanda energética del edificio limitando los parámetros característicos de las fachadas. En 
cambio  la opción general se basa en la evaluación de la demanda energética de un edificio 
comparándolo con otro de referencia definido en esta opción. En el caso de estudio de este 
proyecto se desestima esta opción ya que se pretende diseñar una fachada que cumpla con 
las condiciones especificadas en el CTE sin tener en cuenta la distribución interior. 
La opción simplificada se podrá aplicar siempre y cuando se cumplan los requisitos 
siguientes: 
-  El porcentaje de huecos en cada fachada sea inferior al 60% de su superficie. 
-  Se admiten porcentajes de huecos superiores al 60% en aquellas fachadas cuyas áreas 
supongan un porcentaje inferior al 10% del área total de las fachadas del edificio. 
-  Quedan excluidos aquellos edificios cuyos cerramientos estén formados por soluciones 
constructivas no convencionales tales como muros Trombe o muros parietodinámicos. 
-  Se considerarán los puentes térmicos integrados a las fachadas con superficie superior a 
0,5 m2, tales como pilares, contornos de huecos y cajas de persiana. 
- Se excluirán puertas cuyo porcentaje de superficie semitransparente sea inferior al 50%. 
• DB-HR: Protección frente al ruido 
En el caso de este DB, la opción simplificada proporciona soluciones de aislamiento de las 
fachadas que dan conformidad a la exigencia de aislamiento a ruido aéreo, no siendo 
necesario realizar cálculos. Simplemente elegir aquellos elementos constructivos adecuados 
de las tablas de la opción. 
- La opción simplificada es válida para edificios con forjados homogéneos de hormigón 
macizo o con elementos aligerantes y forjados mixtos de hormigón y chapa de acero. Se 
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incluyen los forjados colaborantes. No se aplica a forjados de vigas de madera o mixtos 
de hormigón y madera. 
Las características de las fachadas del edificio objeto se establecerán en función de los 
límites de aplicabilidad de la opción simplificada. El diseño de las fachadas se acotará a 
fachadas convencionales con un  porcentaje de huecos de 60 % del área total de las 
fachadas.  
En el Código Técnico de la Edificación se establecen las exigencias mínimas de calidad que 
deben cumplir los edificios. En sus Documentos Básicos se caracterizan y cuantifican los 
valores límite de las prestaciones de los edificios incluyéndose sus diferentes componentes 
constructivos que lo integran así como sus instalaciones.  
En el presente aparado se definirán los valores límite establecidos en los Documentos 
Básicos  para las fachadas del edificio objeto de este proyecto, definido en el capítulo 4.  
En los apartados siguientes del capítulo se presentarán los valores que representan los 
requerimientos mínimos extraídos de cada uno de los Documentos Básicos del CTE a 
cumplir por la fachada objeto de diseño. 
5.2 Requerimientos según el DB/SE-AE 
El Documento Básico de Acciones en la Edificación define y determina las acciones a las 
que están expuestas las fachadas de un edificio de oficinas. En el ANEXO G se puede 
encontrar la metodología y cálculos seguidos para la obtención de las acciones que afectan a 
las fachadas del edificio objeto.   
5.2.1 Peso propio 
El peso propio de los cerramientos verticales exteriores de un edificio de oficinas forma 
parte de las acciones permanentes del edificio. El peso propio de la fachada se asignará 
como carga a los elementos que vayan a soportarlos.   
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Esta acción se tendrá en cuenta sólo en las tipologías de fachada ligeras ya que en este caso 
los elementos de la fachada deben soportar su peso propio y transferir el peso a la estructura 
del edificio por medio de los puntos de anclaje previstos a tal efecto. 
Los pesos propios de las fachadas ligeras deben ser determinados de acuerdo con la Norma 
Europea EN 1991-1-1:2003. 
5.2.2 Acción local del viento 
En el presente apartado se cuantifica la acción del viento que reciben los elementos de 
fachada. La fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto al viento se 
denomina acción del viento o presión estática, qe [kN/m2] que se puede expresar: 
qe = qb · ce · cp         (5.1) 
 
siendo: 
 
qb:  la presión dinámica del viento y se obtiene de la expresión: qb = 0,5 · δ· vb2, siendo δ = 
1,25 kg/m3 la densidad del aire y vb el valor básico de la velocidad del viento. El valor 
vb  en el caso de estudio es de 29 m/s (ver ANEXO G). Por tanto: qb = 5,256 kN/m2. 
ce:  el coeficiente de exposición. Éste tiene en cuenta los efectos de las turbulencias 
originadas por el relieve y la topografía del terreno. Este coeficiente depende del grado 
de aspereza (en este caso el grado es V como se indica en el ANEXO G) y la altura del 
punto considerado. Se determina el ce en el punto más desfavorable, el límite superior 
del edificio, situado a una altura de 30 m. En el ANEXO G se indica el procedimiento 
seguido para la determinación de este coeficiente, siendo su valor: ce = 2,038. 
cp: el coeficiente eólico o de presión. Éste depende de la forma y la orientación de la 
superficie respecto al viento y de la situación del punto de estudio respecto a los bordes 
de tal superficie; puede darse presión positiva o negativa. Éste coeficiente dependerá de 
la superficie cargada (A). A continuación se muestra la variación del coeficiente de 
presión externa en función de la superficie A. 
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Figura 5.1: Variación del coeficiente de presión externa para edificios, con tamaño de la  
                    superficie solicitada A (Fuente: Fig. 10.2.1 de norma UNE-ENV 1991-1-4:1998) 
 
 
 
En el apartado D.3 del Anexo D del DB/SE-AE se define el área de influencia o de carga 
como el área del propio elemento para comprobaciones locales de elementos de fachada. La 
determinación de la acción local del viento depende de dicha área. El área de influencia se 
establecerá en el elemento de fachada más débil, considerándose así el elemento acristalado. 
La superficie de un elemento acristalado de la fachada de un edificio de oficinas supera en 
muchos casos los 10 m2, es por ello que el valor de la acción local del viento se determinará 
en el caso contemplado en el DB/SE-AE correspondiente a A ≥10 m2.    
En el ANEXO G se muestra el procedimiento seguido para la determinación del coeficiente 
de presión y de succión de los elementos de la fachada. En la figura 5.2 se muestra la sección 
horizontal correspondiente a la una altura de 30 m del edificio de oficinas de estudio con los 
valores de cp que influyen en las distintas regiones de las fachadas. Los valores indicados 
responden al efecto de presión positiva y presión negativa en las fachadas considerando la 
acción del viento actuando simultáneamente de forma perpendicular a cada una de ellas.  
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Figura 5.2: Coeficiente de presión exterior con A ≥10 m2
Una vez determinados todos los factores que integran la acción del viento sobre las fachadas 
del edificio de oficinas de estudio, se resume en la figura 5.3 dicha acción. La acción del 
viento en cada una de las fachadas es la misma diferenciándose entre la zona central y los 
extremos ya que, como se ha comentado anteriormente la acción que ejerce el viento 
depende la situación del punto de estudio respecto a los bordes de la superficie de la fachada. 
             
Figura 5.3: Acción local del viento en elementos de fachada con A ≥ 10 m2  
Para el diseño de los elementos de fachada se tendrán en cuenta los valores más 
desfavorables contemplados en la figura 5.3, que son los correspondientes a la zona próxima 
de las aristas verticales del edificio ya que en estas zonas la presión no es uniforme. Se 
resumen los valores considerados para el estudio en la siguiente tabla.  
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Acción local del viento qe [KN/m2] 
Presión positiva + 8,57 
Presión negativa - 12,85 
Tabla 5.1: Presión positiva y negativa en los elementos de fachada 
La norma EN 1991-1-4: 2005 establece diferentes alturas (h) en función de la base (b) del 
edificio que responden a diferentes valores de presión debidos a la velocidad del aire. En el 
primer tramo donde se cumple h ≤ b el perfil de las presiones debidas a la velocidad del 
viento se puede considerar constante. En el segundo tramo en el que se cumple b < h ≤ 2b las 
presiones aumentan a medida que la altura aumenta. En un último tramo donde h > 2b el 
perfil vuelve a poderse considerar constante.  
         
     
Figura 5.4: Perfil de presiones debidos a la velocidad del viento  
(Fuente: Fig. 7.4 de la norma EN 1991-1-4:2005) 
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El perfil de las presiones debidas a la velocidad en el edificio objeto de estudio se puede 
considerar constante, ya que tal como se ha definido en el apartado 4.3 el edificio tiene una 
altura inferior a la base: (h = 30 m) < (b = 36 m). 
5.2.3 Acción de la temperatura 
La fachada deberá ser diseñada teniendo en cuenta los valores de temperatura extremos, 
tanto máximo como mínimo, y garantizar que en su vida útil los materiales utilizados no 
sufrirán daños significativos derivados de las contracciones y dilataciones producidas por el 
la diferencia de temperatura día-noche o estacional al que se encuentran sometidos. Además 
se deberá asegurar que las juntas de dilatación estén diseñadas para poder absorber  la 
dilatación lineal de los elementos de fachada producida por la variación de temperatura.  
El procedimiento para la determinación de las temperaturas extremas a tener en cuenta en el 
diseño de la fachada se indica en el ANEXO G. La temperatura máxima en la superficie de 
la fachada depende del color y la orientación de la fachada. Se debe tener en cuenta que una 
fachada con un color de superficie claro o muy claro se irá oscureciendo a lo largo de la vida 
del edificio (unos 50 años) por tanto cada vez absorberá más radiación solar. Por ello en el 
diseño de la fachada se cree conveniente utilizar el valor de temperatura teniendo en cuenta 
la radiación solar sobre una superficie oscura. En la siguiente tabla se muestra la temperatura 
máxima y mínima en las superficies de las diferentes fachadas del edificio objeto de estudio 
además de la variación de temperatura máxima a las que estarán sometidas.  
 
Orientación de la fachada Tmáx Tmín ∆Tmáx
N y E 44 ºC -11 ºC 55 ºC 
S y O 82 ºC -11 ºC 93 ºC 
Tabla 5.2: Temperatura máxima y mínima extremas en la fachada y máxima variación de temperatura  
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Los materiales de los elementos de fachada sufrirán una dilatación máxima correspondiente 
a la diferencia de temperatura indicada en la tabla anterior. Para la determinación de tal 
dilatación lineal se utiliza: 
Lf = Lo [1 + α (Tf –To)]    (5.2) 
siendo 
Lf : Longitud final [mm] 
Lo : Longitud inicial [mm] 
α : coeficiente de dilatación lineal del material [K-1] 
Tf : Temperatura final [K] 
To : Temperatura inicial [K] 
Para la determinación de la dilatación del material producida por las variaciones de 
temperatura definidas en la tabla 5.2 se calculará incremento de longitud sufrido por el 
material: 
∆L =  Lo α (∆T)  (5.3) 
 
5.2.4 Limitación de parámetros según el DB/SE-AE 
 Parámetro Fachada  
N 
Fachada  
E 
Fachada  
S 
Fachada  
O 
Peso Propio - Fachadas autoportantes deben soportar su propio peso 
qe (+) [KN/m2] 8,57 8,57 8,57 8,57 Acción local 
del viento 
límite qe (-)  [KN/m2] 12,85  12,85 12,85 12,85 
Tmáx [ºC] 44 44 82 82 
Tmín [ºC] - 11 - 11 - 11 - 11 
Acción de la 
temperatura 
límite 
∆Tmáx [ºC] 55 55 93 93 
Tabla 5.3: Limitación de parámetros según el DB/SE-AE 
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5.3 Requerimientos según el DB/HE 
En el ANEXO H se puede encontrar la metodología y cálculos seguidos para la obtención de 
los diferentes valores expresados en este apartado. 
5.3.1 Demanda energética 
En referencia a la demanda energética, el CTE establece unos valores mínimos de los 
parámetros característicos de la fachada y estos están condicionados por la ubicación del 
edificio. Barcelona pertenece a la zona climática C2 y los espacios interiores del edificio 
objeto de estudio por ser de oficinas se consideran espacios de alta carga interna. En la zona 
climática C2 y en espacios de alta carga interna se establecen unos límites concretos de los 
parámetros característicos medios que se muestran en la tabla 5.4. 
En el apartado de particularidades del edificio objeto se ha justificado la aplicación del 
método simplificado. Se utiliza por tanto, los valores límite de los parámetros característicos 
medios (tabla 5.4). Éste límite se refiere al valor medio del conjunto de las cuatro fachadas 
del edificio, asegurando no sobrepasar dicho límite el edificio cumple con el CTE. 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.4: Valores límite de los parámetros característicos medios (Fuente: Tabla 2.2 del DB-HE1 del CTE) 
 
La opción general se basa en la evaluación de la demanda energética del edificio 
comparándolo con otro de referencia. Para el cumplimiento del CTE utilizando esta opción 
se puede superar el límite de los parámetros característicos medios siempre y cuando 
ninguna de las fachadas no supere el límite máximo y la demanda energética del edificio no 
supere a la del edificio de referencia. 
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En los siguientes puntos se definen los parámetros característicos medios límites para 
fachadas con un porcentaje de huecos de 60% como condición límite de cumplimiento de 
aplicabilidad de la opción simplificada. 
• Transmitancia límite de muros de fachada  (UMlím) 
El CTE establece que los edificios que pertenecen a la zona climática C2 tendrán limitada 
superiormente la transmitancia de muros de fachada (UM) a un valor de 0,73 W/m2K. 
• Transmitancia límite de huecos  (UHlím) 
Tal y como se especifica en el ANEXO H, la transmitancia límite de huecos (UHlím) para las 
diferentes orientaciones de las fachadas del edificio dependerá del porcentaje de superficie 
de huecos y de la transmitancia media de los muros de fachada (UMm), a continuación en la 
tabla 5.5 se muestran los valores UHlím para un porcentaje de huecos del 60 %. 
 
Transmitancia límite de huecos 
(UHlim W/m2K) Porcentaje de 
huecos 
Transmitancia 
media de muros N E/O S 
UMm < 0,52 W/m2K 2,4 2,8 3,6 
60 % de huecos 
UMm ≥ 0,52 W/m2K 2,2 2,7 3,5 
Tabla 5.5: Transmitancia límite de huecos (Fuente: Tabla 2.2 del DB-HE1 del CTE) 
 
La transmitancia media de los muros de fachada es un valor característico del material 
utilizado para tal cerramiento, para el diseño de la fachada se utilizará el valor más 
restrictivo correspondiente a una UMm ≥ 0,52 W/m2K. En la siguiente tabla se muestran los 
valores a tener en cuenta. 
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Orientación de la fachada Transmitancia límite de huecos 
UHlim [W/m2K] 
N  2,2 
E y O 2,7 
S  3,5 
Tabla 5.6: Transmitancia límite de huecos para UMm ≥ 0,52 W/m2K  
(Fuente: Tabla 2.2 del DB-HE1 del CTE) 
 
• Factor solar modificado límite de huecos  (FHlím) 
El FHlím depende del porcentaje de superficie de huecos en la fachada y de la orientación de 
cada una de ellas. A continuación en la tabla 5.7 se muestran los valores FHlím para un 
porcentaje de huecos del 60 %. Como se puede observar, no se establece una limitación de 
este parámetro para la fachada con orientación Norte, esto es debido a que la radiación solar 
que recibe esta fachada es nula.  
Orientación de la fachada Factor solar modificado 
límite de huecos FHlim  
E y O 0,35 
S  0,52 
Tabla 5.7: Factor solar modificado límite de huecos 
(Fuente: Tabla 2.2 del DB-HE1 del CTE) 
 
5.3.2 Condensaciones 
• Superficiales 
El DB-HE1 establece que para limitar las condensaciones superficiales evitando así la 
formación de mohos, en las superficies interiores de los cerramientos susceptibles a absorber 
agua o degradarse, especialmente en puentes térmicos, la humedad relativa media mensual 
no debe ser superior a 80% (HR media mensual < 80 % ).  
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Tal como se indica en la norma [2] además de la humedad y la temperatura del aire exterior 
hay tres parámetros que determinan el riesgo de condensación superficial y la formación de 
los mohos: 
a) la “calidad térmica” de cada cerramiento exterior del edificio, representada por la 
resistencia térmica, sus puentes térmicos, su geometría y su resistencia superficial 
interior. La calidad térmica puede caracterizar-se por el factor de temperatura 
superficial interior fRsi. 
b) El incremento de humedad interior. 
c) La temperatura del ambiente interior y el sistema de calefacción. 
El estudio de los requisitos y limitaciones se acota en las fachadas, no entrando en los 
factores concretos internos del edificio de oficinas objeto de estudio. Es por ello que se cree 
conveniente delimitar las exigencias de los parámetros de las fachadas para limitar las 
condensaciones superficiales aunque éstas también dependerán de los parámetros referentes 
a la climatización interior del edificio.  
Para la comprobación de la limitación de condensaciones en las fachadas, los espacios 
habitables se caracterizan por el exceso de humedad interior. Según lo establecido en [2] un 
edificio de oficinas tiene exactamente una clase de higrometría 2. El CTE solo establece tres 
clases de higrometrías: 5, 4 y 3 o inferior, por tanto los espacios del edificio objeto de 
estudio estarán englobados en la clase de higrometría 3 o inferior, es decir, no se prevé una 
alta producción de humedad.  
En los espacios con clase de higrometría 3 o inferior en edificios situados en la zona 
climática C, para la comprobación de la limitación de condensaciones superficiales el factor 
de temperatura de la superficie interior, fRsi, deberá ser superior al factor de temperatura de la 
superficie interior mínimo fRsi,min= 0,56.  
fRsi = 1-U·0,25   (5.3) 
siendo 
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U [W/m2K]: transmitancia térmica de la fachada o puente térmico integrado en ella. 
Se obtiene que para el cumplimiento fRsi > fRsi,min ? 1-U·0,25 > 0,56 ? U < 1,76 W/m2K. 
• Intersticiales 
Las condensaciones intersticiales pueden llegar a producir una merma significativa en las 
prestaciones térmicas de la fachada o degradación. Para que lo anterior no llegue a 
producirse, la máxima condensación acumulada en cada período anual no será superior a la 
cantidad de evaporación posible en el mismo periodo (Máxima condensación acumulada ≤ 
posible evaporación  (en cada período anual)). 
5.3.3 Permeabilidad al aire 
Por la zona climática en la que se encuentra el edificio objeto de estudio (C2), la 
permeabilidad al aire de las carpinterías, medida con una sobrepresión de 100 Pa será 
inferior a 27 m3/h m2. 
La norma [3] establece una clasificación de los huecos en función de su permeabilidad al 
aire, y esta clasificación está basada en la superficie total del hueco. Para cumplir con la 
limitación que establece el CTE-DB/HE, se podrán utilizar únicamente elementos con clase 
2, 3 o 4. Se limitará por tanto la carpintería a clase ≥ 2. 
Clase  Permeabilidad al aire a 100 Pa m3/h m2
Presión máxima de ensayo 
Pa 
0 Sin ensayar Sin ensayar 
1  50 150 
2  27 300 
3  9 600 
4  3 600 
Tabla 5.8: Clasificación de las carpinterías según su permeabilidad al aire basada en el área total 
(Fuente: Tabla 1.UNE-EN 12207:2000) 
 
La norma [3] también establece una clasificación basada en la permeabilidad al aire de la 
longitud de las juntas de apertura. En la tabla 5.9 se muestra dicha clasificación y en la figura 
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5.5 se muestra el diagrama de las clasificaciones en función de la superficie total y de la 
longitud de las juntas. 
Clase  Permeabilidad al aire a 100 Pa m3/h m 
Presión máxima de ensayo 
Pa 
0 Sin ensayar Sin ensayar 
1 12,50 150 
2  6,75 300 
3 2,25 600 
4  0,75 600 
Tabla 5.9: Clasificación de las carpinterías según su permeabilidad al aire basada en la longitud de las juntas 
de apertura (Fuente: Tabla 2.UNE-EN 12207:2000) 
 
 
 
 
 
Figura 5.5: Clasificación de las carpinterías según su permeabilidad al aire basada sobre la superficie total y la 
longitud de la junta de apertura (Fuente: Fig. 1. UNE-EN 12207:2000) 
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La norma [3] se refiere a puertas y ventanas en general, en la norma [4] se establece una 
clasificación según la permeabilidad al aire de los elementos, tanto fijos como de apertura, 
de una fachada ligera, sometida a presión estática positiva y negativa. En este caso las clases 
de permeabilidad al aire basada en el área total y en la longitud de junta fija son las que se 
indican en las siguientes tablas.  
 
Presión máxima Pmáx. 
(Pa) 
Permeabilidad al aire 
m3/h m2 Clase
 
150 1,5 A1 
300 1,5 A2 
450 1,5 A3 
600 1,5 A4 
> 600 1,5 AE 
Tabla 5.10: Clasificación de las carpinterías según su permeabilidad al aire basada en el área total 
(Fuente: Tabla 1.UNE-EN 12152:2002) 
 
Presión máxima Pmáx. 
(Pa) 
Permeabilidad al aire 
m3/h m Clase
 
150 0,5 A1 
300 0,5 A2 
450 0,5 A3 
600 0,5 A4 
> 600 0,5 AE 
Tabla 5.11: Clasificación de las carpinterías según su permeabilidad al aire basada en la longitud 
de junta fija (Fuente: Tabla 1.UNE-EN 12152:2002) 
 
En la tabla 5.8 se observa que la presión máxima de ensayo correspondiente a una clase 2 es 
de 300 Pa. En la tabla 5.10 se indica que en el caso de una fachada ligera para dicha presión 
de ensayo la clase será A2.  
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5.3.4 Limitación de parámetros según el DB/HE 
 
 Parámetro Fachada  
N 
Fachada 
E 
Fachada  
S 
Fachada 
O 
UM [W/m2K] ≤ 0,73 ≤ 0,73 ≤ 0,73 ≤ 0,73  
UH [W/m2K] ≤ 2,2 ≤ 2,7 ≤ 3,5 ≤ 2,7 Demanda energética 
FH - ≤ 0,35 ≤ 0,52 ≤ 0,35 
HR media mensual 
superficies 
interiores y 
puentes 
térmicos 
<  80 % <  80 % <  80 % <  80 % Condensaciones 
superficiales 
U [W/m2K] < 1,76  < 1,76 < 1,76 < 1,76 
Condensaciones 
intersticiales 
Máxima 
condensación 
acumulada 
en un año 
≤ posible 
evaporació
n  en un 
año 
≤ posible 
evaporaci
ón  en un 
año 
≤ posible 
evaporació
n  en un 
año 
≤ posible 
evaporac
ión  en 
un año 
Permeabilidad 
al aire 
Clase hueco ≥ 2 ≥ 2 ≥ 2 ≥ 2 
Tabla 5.12: Limitación de parámetros según el DB/HE 
 
Como se puede apreciar en la tabla anterior la mayoría de los valores límite son comunes a 
las diferentes orientaciones de las fachadas del edificio a excepción de los parámetros 
relacionados con la demanda energética de los huecos. Se observa que la fachada Norte es la 
más restrictiva, siendo la Sur la que permite más flexibilidad de diseño de los huecos. 
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5.4 Requerimientos según el DB/HR 
En el ANEXO I se puede encontrar la metodología y cálculos seguidos para la obtención de 
los diferentes valores expresados en este apartado. 
El DB/HR establece los niveles de aislamiento acústico de los cerramientos exteriores pero 
no fija los niveles de inmisión en el espacio interior del edificio. Estos quedaran 
determinados por los objetivos de calidad acústica interior para un edificio de oficinas que 
quedan definidos en la Ley [5]. En referencia a la protección frente al ruido aplicable a las 
fachadas, se deberá tener en consideración el ruido aéreo entre el interior del edificio y el 
ambiente exterior. No se tendrá en cuenta el ruido aéreo entre recintos ni el ruido de 
impactos ya que éstos solo tienen sentido de estudio entre recintos superpuestos, colindantes 
o con arista horizontal común tal y como se especifica en la Guía [6]. 
5.4.1 Aislamiento acústico a ruido aéreo 
En el caso que nos ocupa, el estudio de las fachadas, se determinará el aislamiento acústico a 
ruido aéreo de un elemento constructivo mixto ya que se compone por partes diferenciadas 
con valores de aislamiento distintos (ventanas y parte ciega). El edificio de estudio es un 
edificio de oficinas y, como tal, se considera un recinto habitable y además protegido ya que 
las tareas que se llevan a cabo en el interior del mismo requieren mejores características 
acústicas. 
Como se ha indicado en las características generales del edificio, las fachadas Norte, Oeste y 
Sur están expuestas a un índice ruido día comprendido entre 65 dBA y 70 dBA. La fachada 
Este por estar en una vía más transitada los valores son mayores, entre 70 dBA y 75 dBA. El 
DB/HR define en función del uso del edificio, en este caso es administrativo, diferenciando 
entre estancias o aulas, un aislamiento acústico a ruido aéreo no menor al indicado en la 
tabla 5.13. 
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Tabla 5.13: Valores mínimos de aislamiento acústico a ruido aéreo (D2m,nT,Atr) entre un recinto 
 protegido y el exterior para uso administrativo (Fuente: Tabla 2.1 del DB-HR del CTE) 
 
Escogiendo el valor de aislamiento acústico a ruido aéreo más desfavorable correspondiente 
a estancias (despachos, salas de reuniones…), para las fachadas orientadas al Norte, Oeste y 
Sur será D2m,nT,Atr ≥ 37 dBA y para la fachada orientada al Este D2m,nT,Atr ≥ 42 dBA. 
Para conseguir los valores de aislamiento acústico anteriores, los huecos y la parte ciega de 
una fachada con un porcentaje de huecos del 60% deberán tener un índice global de 
reducción acústica para ruido de tráfico RA,tr  de valor igual o superior a los indicados en la 
tabla siguiente: 
 (2) se aplica a ventanas que dispongan de aireadores, sistemas de microventilación o cualquier otro  
sistema de abertura de admisión de aire con dispositivos de cierre en posición cerrada. 
Tabla 5.14: Índice global de reducción acústica (RA,tr)   para una fachada con 60% de huecos 
 (Fuente: Tabla 3.4 del DB-HR del CTE) 
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5.4.2 Limitación de parámetros según el DB/HR 
Considerando las posibles combinaciones que dan cumplimiento al CTE de los valores RA,tr 
indicados en la tabla 5.14, se escogerá aquella combinación que sea económicamente más 
favorable.  
El incremento del índice global de reducción acústica en los huecos de la fachada es mucho 
más complicado y más caro que en el caso de la parte ciega. El criterio para escoger la 
solución a tener en cuenta en el diseño de las fachadas del edificio objeto de estudio será la 
que tenga menor RA,tr de huecos y una vez fijada ésta, la de menor RA,tr correspondiente a la 
parte ciega. En la tabla siguiente se muestra la limitación de RA,tr de la parte ciega y de los 
huecos en función de la orientación de la fachada. 
Orientación de 
Fachada Parámetro Parte ciega Huecos 
N, S y O RA,tr (dBA) ≥ 45 ≥ 37 
E RA,tr (dBA) ≥ 55 ≥ 47 
Tabla 5.15: Limitación de parámetros acústicos (Fuente: Tabla 3.4 del DB-HR del CTE) 
 
5.5 Requerimientos según el DB/HS 
La exigencia de salubridad que establece el CTE es un grado mínimo de impermeabilidad 
de 3 para las fachadas del edificio objeto de estudio. En el ANEXO J se puede encontrar la 
metodología seguida para la obtención del grado mínimo de impermeabilidad. Este 
parámetro se refiere a la resistencia de penetración de las precipitaciones y depende de la 
zona pluviométrica de promedios y del grado de exposición al viento correspondientes a la 
ubicación del edificio de estudio. 
A continuación se definen las características relacionadas con la impermeabilidad de una 
fachada dando soluciones concretas para conseguir diferentes grados de cumplimiento. En el 
último apartado se dan diferentes opciones que dan cumplimiento a un grado mínimo de 
impermeabilidad de 3. 
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5.5.1 Definición de las diferentes soluciones constructivas 
5.5.1.1    Resistencia a la filtración del revestimiento exterior 
Resistencia media. Para asegurar una resistencia media a la filtración las condiciones del 
revestimiento serán las siguientes:  
- espesor comprendido entre 10 y 15 mm, salvo los acabados con una capa plástica 
delgada; 
- adherencia al soporte suficiente para garantizar su estabilidad; 
- permeabilidad al vapor de agua suficiente para evitar su deterioro como consecuencia de 
una acumulación de vapor entre él y la hoja principal; 
- adaptación a los movimientos del soporte y comportamiento aceptable frente a la 
fisuración; 
- cuando se dispone en fachadas con el aislante por el exterior de la hoja principal, 
compatibilidad química con el aislante y disposición de una armadura constituida por 
una malla de fibra de vidrio o de poliéster. 
 
5.5.1.2    Espesor de la hoja principal 
Espesor medio. Se considera una hoja principal de espesor medio una fábrica cogida con 
mortero de:  
- ½ pie ( 15,24 cm) de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no 
exista revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un 
aislante exterior fijados mecánicamente; 
- de 12 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
Espesor alto. Se considera una hoja principal de espesor alto una fábrica cogida con mortero 
de:  
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-  1 pie (30,54 cm) de ladrillo cerámico, que debe ser perforado o macizo cuando no exista 
revestimiento exterior o cuando exista un revestimiento exterior discontinuo o un 
aislante exterior fijados mecánicamente; 
-  24 cm de bloque cerámico, bloque de hormigón o piedra natural. 
 
5.5.1.3    Resistencia a la filtración de la barrera contra la penetración de agua 
Resistencia Media. Se considera como una barrera de resistencia media a la filtración los 
siguientes elementos: 
-  cámara de aire sin ventilar; 
-  aislante no hidrófilo colocado en la cara interior de la hoja principal. 
Resistencia Alta. Se considera como una barrera de resistencia alta a la filtración los 
siguientes elementos: 
- cámara de aire sin ventilar y aislante no hidrófilo dispuestos por el interior de la hoja 
principal, estando la cámara por el lado exterior del aislante; 
- aislante no hidrófilo dispuesto por el exterior de la hoja principal. 
 
5.5.1.4    Resistencia a la filtración de las juntas entre las piezas que componen la hoja 
principal 
Resistencia media. Se consideran juntas entre las piezas que componen la hoja principal con 
una resistencia media a la filtración: 
- juntas de mortero sin interrupción excepto, en el caso de las juntas de los bloques de 
hormigón, que se interrumpen en la parte intermedia de la hoja. 
Resistencia alta. Se consideran juntas entre las piezas que componen la hoja principal con 
una resistencia alta a la filtración: 
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-  sin interrupción excepto, en el caso de las juntas de los bloques de hormigón, que se 
interrumpen en la parte intermedia de la hoja; 
-  juntas horizontales llagueadas o de pico de flauta; 
-  cuando el sistema constructivo así lo permita, con un rejuntado de un mortero más rico. 
5.5.1.5    Higroscopicidad del material de la hoja principal 
Higroscopicidad baja. Un material con higroscopicidad baja corresponde a una fábrica de: 
-  ladrillo cerámico de succión ≤ 4,5 kg/m2.min, según el ensayo descrito en UNE EN 772-
11:2001 y UNE EN 772-11:2001/A1:2006; 
-  piedra natural de absorción ≤ 2%, según el ensayo descrito en UNE-EN 13755:2008. 
(En el CTE se indica la norma UNE-EN 13755:2002 pero esta actualmente está 
derogada). 
5.5.2 Condiciones de las soluciones constructivas 
Para la obtención de un grado mínimo de impermeabilidad de 3 se exigen a las fachadas unas 
condiciones en función de la existencia o no de revestimiento exterior. Para el diseño de las 
fachadas del edificio de oficinas objeto de estudio se desestiman los revestimientos 
discontinuos por su problemática de fijación al soporte. A continuación se presentan diversas 
opciones que integran combinaciones de diferentes grados de cumplimiento de las 
características constructivas de la fachada definidas en el apartado anterior. 
• Fachadas con revestimiento exterior continuo 
 Opción 
1 
Opción
2 
- Resistencia a la filtración del revestimiento exterior Media Media 
- Espesor de la hoja principal Medio Alto 
- Resistencia a la filtración de la barrera contra la penetración  
de agua 
Media - 
Tabla 5.16: Opciones constructivas de fachada con revestimiento exterior continuo 
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• Fachadas sin revestimiento exterior continuo 
 Opción
1 
Opción
2 
Opción 
3 
Opción 
4 
- Resistencia a la filtración de la barrera contra la 
penetración de agua 
Media Media Media Alta 
- Espesor de la hoja principal Medio Alto Alto Medio 
- Resistencia a la filtración de las juntas entre las 
piezas que componen la hoja principal 
Alta Alta Media Media 
- Resistencia a la filtración del revestimiento 
intermedio en la cara interior de la hoja 
Alta Alta Media Media 
- Higroscopicidad del material de la hoja principal Baja - Baja - 
Tabla 5.17: Opciones constructivas de fachada sin revestimiento exterior continuo 
 
5.6 Requerimientos según el DB/SI 
Las exigencias referidas a la seguridad en caso de incendio en las fachadas de edificios de 
uso administrativo se basan en la propagación exterior y en la intervención de los bomberos. 
En el ANEXO K se describen las condiciones generales a las que deben ceñirse las fachadas 
de un edificio de oficinas. A continuación se resumirán estas condiciones. 
5.6.1 Propagación exterior 
• Propagación exterior horizontal: con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior 
horizontal de un incendio a través de la fachada, ésta deberá ser al menos EI 60 
(resistente al fuego durante 60 minutos) entre dos sectores de incendio, si no fuera así, 
los puntos que no dispongan de EI 60 deben estar separados una distancia d en función 
del ángulo α formado por los planos exteriores de las fachadas.  
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Figura 5.6: Fachadas a 90º y a 180º (Fuente: Figura 1.4 y 1.6 del DB-SI del CTE) 
 
• Propagación exterior vertical: con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior 
vertical entre dos sectores de incendio esta deberá ser al menos EI 60 en una franja de un 
metro de altura, como mínimo. En el caso que existieran elementos salientes que 
impidieran el paso de las llamas, la altura de la franja se podrá reducir en la dimensión 
del saliente. 
                   
Figura 5.7: Encuentro fachada-forjado sin y con saliente (Fuente: Figura 1.7 y 1.8 del DB-SI del CTE) 
 
Además de las exigencias anteriormente planteadas para la limitación del fuego a través de 
las fachadas, vertical u horizontalmente, los materiales que ocupen más del 10% de la 
superficie de acabado exterior o la superficie interior de la cámara ventilada serán B-s3,d2, 
según las normas [7] y [8], hasta una altura de 3,5 m como mínimo. 
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Además de lo que establece el CTE/DB-SI para el diseño de las fachadas del edificio de 
oficinas objeto de estudio, se deberá cumplir lo establecido en la ordenanza [9]. 
En referencia a los materiales de revestimiento exterior en fachadas, dicha ordenanza 
establece el siguiente requerimiento: 
- Los materiales de revestimiento exterior en fachadas y los de las superficies interiores de 
las cámaras ventiladas (fachadas ventiladas) han de ser de clase de reacción al fuego no 
superior a B-s3,d0, o más exigente des del punto de vista de la seguridad, de acuerdo con los 
criterios del CTE/DB-SI. 
5.6.2 Intervención de los bomberos 
Para facilitar la intervención de los bomberos en caso de incendio, las fachadas en las que 
estén situados los accesos principales deberán disponer huecos de forma que: 
-  La altura del alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1,20 
m. 
-  Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0,80 m  y 1,20 m 
respectivamente. 
-  La distancia máxima entre los ejes verticales de dos huecos consecutivos no debe exceder 
de 25 m, medida sobre la fachada. 
-  No se deben instalar en fachada elementos que impidan o dificulten la accesibilidad al 
interior del edificio a través de dichos huecos, a excepción de los elementos de seguridad 
situados en los huecos de las plantas cuya altura de evacuación no exceda de 9 m. 
En referencia a la accesibilidad y los huecos en fachadas, [9] establece condiciones 
constructivas para fachadas de doble piel y/o ventiladas: 
-  Las soluciones constructivas en fachadas de doble piel y en fachadas ventiladas, en caso 
que la cámara de ventilación sea superior a 30 cm, han de permitir la accesibilidad a los 
bomberos y disponer de pasaderas entre el revestimiento exterior y el cerramiento 
interior en los huecos de acceso. 
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5.7 Requerimientos según el DB/SU 
En referencia a los requerimientos estipulados frente al riesgo de caídas cabe decir que en la 
última modificación del CTE (Abril 2009) el apartado referente a las condiciones de 
limpieza de los acristalamientos exteriores se refiere exclusivamente a edificios de uso 
residencial vivienda. Se ha suprimido también la parte referente a la necesidad de existencia 
de una plataforma de mantenimiento. 
Según las modificaciones del DB/SU enumeradas en el párrafo anterior, éste documento 
básico no establece requisitos para las fachadas de un edificio de oficinas. 
 
5.8 Resumen de requerimientos mínimos para las fachadas del edificio 
objeto según el CTE 
A lo largo de los apartados anteriores se ha ido definiendo los parámetros límite y 
especificaciones de diseño para las fachadas de un edificio de oficinas situado en la ciudad 
de Barcelona. A continuación se muestra el resumen de los requerimientos para el diseño de 
las diferentes fachadas del edificio objeto de estudio. 
 
 N E O S 
Pe
so
 
pr
op
io
 
Las fachadas autoportantes deberán soportar su propio peso 
Presión positiva 
[KN/m2]  8,57  
A
cc
ió
n 
de
l 
vi
en
to
 
Los elementos de fachada no se deteriorarán 
ni desprenderán  ante una: Presión negativa 
 [KN/m2] -12,85  
Tmáx  44 ºC 82 ºC 
Tmín -11 ºC 
D
B
/S
E-
A
E 
A
cc
ió
n 
de
 la
 
te
m
pe
ra
tu
ra
 
Los elementos de fachada no se deteriorarán 
ante temperaturas extremas y la dilatación 
ante la máxima diferencia de temperaturas 
será absorbible por las juntas de dilatación 
∆Tmáx 55 ºC 93 ºC 
Tabla 5.18: Requerimientos mínimos de las fachadas del edificio objeto de estudio. Acciones en la edificación 
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 N E O S 
UM 
[W/m2K] 0,73  N
mu
o superarán los valores 
de transmitancias  de 
ros y huecos: UH 
[W/m2K] 2,2 2,7 3,5 
D
em
an
da
 e
ne
rg
ét
ic
a Las fachadas, como 
parte de la envolvente 
del edificio, limitaran la 
demanda energética 
necesaria para alcanzar 
el bienestar térmico en 
el interior del edificio. 
Los huecos no superarán 
el factor solar 
modificado: 
FH - 0,35 0,52 
En superficies interiores 
de fachada la humedad 
relativa media mensual 
será inferior al valor 
límite: 
HRlím ½ 
mensual
80 % Las superficiales están 
limitadas para evitar 
mohos y degradación de 
materiales Transmitancia térmica de 
fachada o puente térmico 
será inferior a: 
U 
[W/m2K] 1,76 
C
on
de
ns
ac
io
ne
s 
Las intersticiales están 
limitadas para evitar 
merma de prestaciones 
térmicas y degradación 
de materiales 
En un período anual la máxima 
condensación acumulada no será 
superior a la posible evaporación en 
el mismo periodo 
Condensación 
acumulada máxima ≤ 
posible evaporación 
(en un año) 
D
B
/H
E 
Pe
rm
ea
bi
lid
ad
 
al
 a
ire
 De las carpinterías, medida con una 
sobrepresión de 100 Pa 
será inferior  27 m3/h 
m2. 
Las carpinterías con 
permeabilidad inferior a  
27 m3/h m2 serán 
superiores a: 
Clase 
2  
(A2 en el caso de 
fachadas ligeras) 
Tabla 5.19: Requerimientos mínimos de las fachadas del edificio objeto de estudio. Ahorro de energía 
 
 N S O E 
Parte ciega 
RA,tr (dBA) 
45 55 
D
B
/H
R
 
A
is
la
m
ie
nt
o 
ac
ús
tic
o 
a 
ru
id
o 
aé
re
o El índice global de reducción 
acústica para ruido de tráfico 
no será menor a: Huecos 
RA,tr (dBA) 
37 47 
Tabla 5.20: Requerimientos mínimos de las fachadas del edificio objeto de estudio. Protección frente al ruido 
 
 N S E O 
D
B
/H
S 
Sa
lu
br
id
ad
 
Las fachadas deben ser 
resistentes a la penetración de 
precipitaciones. El grado de 
impermeabilidad exigido: 
Grado mínimo de 
impermeabilidad 3 
(*)
(*) para la obtención de éste grado mínimo de impermeabilidad las soluciones constructivas de las fachadas deberán 
cumplir las condiciones especificadas en las tablas 5.16 y 5.17. 
Tabla 5.21: Requerimientos mínimos de las fachadas del edificio objeto de estudio. Salubridad 
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  N S E O 
Resistencia al fuego 
mínima de la fachada entre 
dos sectores de incendio 
EI 60 
Para limitar el 
riesgo de 
propagación 
exterior 
horizontal de 
un incendio 
Si la resistencia al fuego 
entre dos sectores es 
inferior a la mínima, los 
puntos con resistencia 
insuficiente deberán estar 
separados una distancia 
mínima 
d [m] 
 
 
0,5  
 
Para limitar el 
riesgo de 
propagación 
exterior vertical 
de un incendio 
Resistencia al fuego 
mínima de la fachada entre 
dos sectores de incendio en 
una franja de ≥ 1 m de 
altura. 
En el caso que existieran 
elementos salientes la 
altura de la franja se podrá 
reducir en la dimensión del 
saliente. 
EI 60 
           
 
Pr
op
ag
ac
ió
n 
ex
te
rio
r 
En las fachadas 
que tengan 
arranque 
accesible al 
público deberán 
ser más 
exigentes 
Los materiales de 
revestimiento de las 
fachadas que ocupen más 
del 10% de la superficie o 
de las superficies interiores 
de las cámaras ventiladas, 
hasta una altura ≥ 3,5 m 
serán: 
Clase de 
reacción al 
fuego 
B-s3 d2 
Altura 
máxima del 
alféizar 
respecto nivel 
de la planta 
de acceso 
1,20 m 
Dimensiones 
mínimas  
Horizontal: 0,8 m 
Vertical: 1,20 m 
D
B
/S
I 
In
te
rv
en
ci
ón
 d
e 
lo
s b
om
be
ro
s 
Las fachadas 
deben ser 
accesibles para 
la intervención 
de los bomberos 
en caso de 
incendio 
Los huecos de las fachadas 
de los accesos principales 
del edificio deberán 
cumplir: 
Distancia 
máxima entre 
huecos 
25 m 
Tabla 5.22: Requerimientos mínimos de las fachadas del edificio objeto de estudio. Seguridad en caso de 
incendio 
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6. Clasificación de fachadas según cumplimiento del CTE 
A lo largo del capítulo anterior se han establecido los requerimientos para las distintas 
fachadas del edificio objeto definido en el capítulo 4 del que se ha realizado el estudio. En 
este capítulo se pretende establecer una clasificación de las fachadas del edificio en función 
de su complejidad constructiva según los requerimientos establecidos en el CTE.  
A continuación se indican los requerimientos comunes a las cuatro fachadas del edificio y 
los requerimientos variables. Se finaliza el capítulo con un apartado que establece la 
clasificación mencionada en el parágrafo anterior. 
 
6.1 Requerimientos comunes  
 
Peso propio Las fachadas autoportantes deberán soportar su propio peso. 
Los elementos de fachada deberán soportar una presión positiva 
de  + 8,66 KN/m2. Acción del 
viento Los elementos de fachada deberán soportar una presión negativa 
de -12,85 KN/m2. D
B/
SE
-A
E
 
Se
gu
ri
da
d 
es
tr
uc
tu
ra
l  
A
cc
io
ne
s e
n 
la
 e
di
fic
ac
ió
n 
Acción de la 
temperatura 
Los elementos de fachada deberán soportar una temperatura 
mínima de -11 ºC. 
Tabla 6.1: Requerimientos mínimos del CTE sobre seguridad estructural de las fachadas del edificio objeto de 
estudio.  
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Demanda 
energética 
Los muros tendrán un valor de transmitancia UM ≤ 0,73 
W/m2K. 
Para limitar las superficiales en las superficies interiores la 
humedad relativa media mensual será  < 80 % y la 
transmitancia térmica de fachada o puente térmico será U < 
1,76 W/m2K. Condensaciones 
Para limitar las intersticiales en un período anual la máxima 
condensación acumulada no será superior a la posible 
evaporación en el mismo periodo. 
D
B
/H
E
 
A
ho
rr
o 
de
 e
ne
rg
ía
 
Permeabilidad 
al aire 
Las carpinterías tendrán una clase igual o superior a 2 (en el 
caso de fachadas ligeras superior a A2). 
Tabla 6.2: Requerimientos mínimos del CTE sobre ahorro de energía de las fachadas del edificio objeto de 
estudio 
 
 
Para limitar la propagación exterior horizontal de un incendio la 
resistencia al fuego entre dos sectores de incendio debe ser ≥ EI 
60. Si la resistencia es inferior los puntos con resistencia 
insuficiente deben estar separados una distancia ≥ 0,5 m. 
Para limitar la propagación exterior vertical de un incendio la 
resistencia al fuego entre dos sectores de incendio en una franja ≥ 
1 m de altura debe ser ≥ EI 60. En el caso que existieran elementos 
salientes que impidieran el paso de las llamas, la altura de la franja 
se podrá reducir en la dimensión del saliente. 
Propagación 
exterior 
Los revestimientos de las fachadas con arranque accesible al 
público que ocupen más del 10% de la superficie de acabado 
exterior o de las superficies interiores de las cámaras ventiladas, 
será B-s3,d2 hasta una altura de 3,5 m como mínimo. 
D
B
/S
I 
Se
gu
ri
da
d 
en
 c
as
o 
de
 in
ce
nd
io
 
Intervención 
de los 
bomberos 
Los huecos de las fachadas de los accesos principales del edificio 
deberán tener una dimensión mínima horizontal de 0,8 m y vertical 
de 1,20 m. La altura del alféizar respecto el nivel de la planta de 
accesos será como máximo de 1,20 m y la distancia máxima entre 
huecos será de 25 m. 
Tabla 6.3: Requerimientos mínimos del CTE sobre seguridad en caso de incendio de las fachadas del edificio 
objeto de estudio  
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D
B
/H
S 
Sa
lu
br
id
ad
 
El grado de impermeabilidad de las fachadas debe ser ≥ 3. 
Tabla 6.4: Requerimientos mínimos del CTE sobre salubridad de las fachadas del edificio objeto de estudio  
 
A modo complementario a los requisitos estipulados en el CTE para el edificio del que se ha 
realizado el estudio a continuación se resumen los requerimientos indicados en la ordenanza 
[9]. 
 
Propagación 
exterior 
Los materiales de revestimiento exterior en fachadas y los de las 
superficies interiores de las cámaras ventiladas (fachadas 
ventiladas) han de ser de clase de reacción al fuego no superior a 
B-s3,d0, o más exigente des del punto de vista de la seguridad. 
O
M
C
PI
/0
8 
Intervención 
de los 
bomberos 
Las soluciones constructivas en fachadas de doble piel y en 
fachadas ventiladas, en caso que la cámara de ventilación sea 
superior a 30 cm, han de permitir la accesibilidad a los bomberos 
y disponer de pasaderas entre el revestimiento exterior y el 
cerramiento interior en los huecos de acceso. 
Tabla 6.5: Requerimientos mínimos de la Ordenanza Municipal de Condiciones de Protección de Incendios de 
Barcelona de las fachadas del edificio objeto de estudio  
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6.2 Requerimientos variables  
Según se observa en los resultados obtenidos y resumidos en las tablas del apartado 5.8 los 
parámetros que  varían en función de la orientación de la fachada del edificio objeto son los 
siguientes: 
 
DB/SE-AE 
Seguridad estructural 
Acciones en la 
edificación 
Acción de la temperatura máxima (Tmáx) y la consecuente 
dilatación por la máxima variación de temperatura (∆Tmáx). 
Transmitancia de los huecos (UH). DB/HE 
Ahorro de energía Factor solar modificado de los huecos (FH). 
Índice global de reducción acústica para ruido de tráfico de 
la parte ciega de la fachada (RA,tr). DB/HR 
Protección frente al 
ruido Índice global de reducción acústica para ruido de tráfico de 
los huecos de la fachada (RA,tr). 
Tabla 6.6: Requerimientos variables en función de la orientación de las fachadas del edificio objeto de estudio 
 
 
En la figura 6.1 quedan indicados los valores límite de los diferentes parámetros que varían 
en función de la orientación de la fachada. Como se puede observar la gran mayoría de éstos 
se refieren a los huecos.  
Se observa que no se puede hacer una clasificación directa según el CTE de las distintas 
fachadas ya que, a priori, no se puede afirmar que el requerimiento de aislamiento acústico 
implique una solución constructiva más complicada que el de demanda energética. Es por 
ello que a continuación se analizará la repercusión en los elementos constructivos de los 
requerimientos variables para cada fachada. 
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N
S
EO
 
Parte ciega: RA,tr ≥ 45 dBA 
Huecos: RA,tr ≥ 37 dBA 
Tmáx = 44 ºC 
∆Tmáx = 55 ºC 
 
UH ≤ 2,7 W/m2K  
FH ≤ 0,35  
 
Parte ciega: RA,tr ≥ 55 dBA
Huecos: RA,tr ≥ 47 dBA 
Tmáx = 82 ºC 
∆Tmáx = 93 ºC 
 
UH ≤ 3,5 W/m2K  
FH ≤ 0,52  
 
Parte ciega: RA,tr ≥ 45 dBA
Huecos: RA,tr ≥ 37 dBA 
Tmáx = 82 ºC 
∆Tmáx = 93 ºC 
 
UH ≤ 2,7 W/m2K 
FH ≤ 0,35  
 
Parte ciega: RA,tr ≥ 45 dBA 
Huecos: RA,tr ≥ 37 dBA 
Tmáx = 44 ºC 
∆Tmáx = 55 ºC 
 
UH ≤ 2,2 W/m2K  
Figura 6.1: Requerimientos particulares en función de la orientación  
de las fachadas del edificio objeto de estudio 
 
 
Para poder establecer una clasificación en función de la orientación se estudiarán a 
continuación los huecos siendo éstos los elementos más restrictivos en el diseño de una 
fachada.  
Un hueco (en este caso una ventana) se compone por el marco y la parte acristalada. Como 
se pretende realizar una clasificación y no diseñar soluciones constructivas se basará la 
comparación entre las partes acristaladas, suponiendo un marco similar en todas ellas. Para 
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este estudio se tratarán cada uno de los requerimientos variables en el acristalamiento del 
hueco: 
• Dilatación del material  
Como se indica en la figura 6.1 los elementos acristalados estarán sometidos a las diferencias 
de temperatura máximas siguientes: 
- Fachadas N y E: ∆Tmáx = 55 ºC 
- Fachadas S y O: ∆Tmáx = 93 ºC 
Estas diferencias de temperaturas provocarán dilataciones y contracciones en los materiales. 
En la superficie acristalada estas dilataciones deberán ser absorbidas por las juntas de 
dilatación. Se determina a continuación la dilatación para un acristalamiento de superficie 
igual o superior a 10 m2 (ver apartado 5.2.2), por tanto se escoge para realizar la valoración 
un hueco con dimensiones 3,5 m x 3,5 m.  
Para determinar la dilatación se utiliza la ecuación (5.3): ∆L = Lo α (∆T), donde el 
coeficiente de dilatación del vidrio es α = 9·10-6 K-1 (según el manual [10]). A continuación 
se indica tal dilatación para las distintas orientaciones: 
- Fachadas N y E:  ∆L = 1,73 mm 
- Fachadas S y O:  ∆L = 2,93 mm 
• Transmitancia  
El catálogo [11] cuantifica la transmitancia que pueden proporcionar diferentes tipologías de 
acristalamientos. En la tabla 6.7 se muestran las transmitancias para elementos verticales y 
diferentes soluciones constructivas. 
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(1) Se consideran vidrios en vertical aquellos cuya inclinación sea superior a 60 º respecto a la horizontal. 
(2) Los valores de transmitancia han sido calculados según la metodología de la norma UNE-EN 
673/A2:2003. 
(3) NOTACIÓN: Los números separados por el símbolo + indican el espesor de los vidrios laminares con 
un burital de 0,38 mm. Cuando están seguidos de la letra a, indica que el burital es acústico. 
(4) NOTACIÓN: Los números separados por guiones formando tres conjuntos indican el espesor de las 
unidades de vidrio aislante o doble acristalamiento. El primer número se refiere al espesor del vidrio, el 
segundo se refiere al espesor de la cámara y el último conjunto de números, que figuran entre 
paréntesis, indica el rango de espesores de vidrio considerados. 
Tabla 6.7: Transmitancias de acristalamientos verticales incoloros 
(Fuente: Catálogo de Elementos Constructivos del CTE) 
 
Como se indica en la figura 6.1 las transmitancias límite para cada orientación son: 
- Fachada N: UH ≤ 2,2 W/m2K  
- Fachadas E y O: UH ≤ 2,7 W/m2K  
- Fachada S: UH ≤ 3,5 W/m2K  
Identificando estos valores en la tabla 6.7 se obtiene que como mínimo se deben utilizar las 
siguientes soluciones de acristalamiento: 
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- Fachada N:  
Doble acristalamiento: Vidrio exterior incoloro de 4 mm, cámara de aire de 9 mm y vidrio 
interior de baja emisividad (0,1 ≥ ε ≥ 0,003) de 4 mm. 
- Fachadas E y O:  
Doble acristalamiento: Vidrio exterior incoloro de 4 mm, cámara de aire de 15 mm y 
vidrio interior incoloro de 4 mm. 
- Fachada S:  
Doble acristalamiento: Vidrio exterior incoloro de 4 mm, cámara de aire de 6 mm y vidrio 
interior incoloro de 4 mm. 
 
• Aislamiento acústico a ruido aéreo 
Aunque los elementos que realmente definen el aislamiento de una ventana sean el conjunto 
acristalamiento – carpintería, tal y como se ha comentado anteriormente en este apartado, se 
pretende hacer una clasificación de lo estrictos que son los requisitos del CTE sobre las 
distintas fachadas del edificio de estudio. Es por ello que, para poder realizar la comparación 
se supondrá que el conjunto de la ventana es totalmente estanco y, por tanto, que el marco no 
disminuye la capacidad de aislamiento (una carpintería poco estanca puede provocar 
pérdidas en el aislamiento acústico propio del vidrio de hasta un 50 %). 
Como se indica en la figura 6.1 los huecos de las fachadas deben proporcionar: 
- Fachada E: RA,tr ≥ 47 dBA  
- Fachadas N, S y O: RA,tr ≥ 37 dBA 
Para conseguir un índice de 47 dBA se debe recurrir a un acristalamiento específico de alto 
aislamiento acústico. Por ejemplo, según catálogos de [12], se debe utilizar un doble 
acristalamiento con un vidrio laminar incoloro exterior de 11 mm, cámara de aire de 20 mm 
y un vidrio laminar incoloro interior de 9 mm.  
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Para conseguir un índice de 37dBA se puede utilizar, según catálogos de [13], un doble 
acristalamiento con un vidrio laminar incoloro exterior de 8 mm, una cámara de aire de 12 
mm y un vidrio interior incoloro de 10 mm. 
6.3 Clasificación de las fachadas  
Como se ha visto en el apartado anterior la solución constructiva más restrictiva del 
acristalamiento es debida al requerimiento de aislamiento acústico a ruido aéreo y se halla en 
la fachada E. 
En las fachadas N, S y O el requerimiento acústico es equivalente. Por esta razón, aunque en 
el momento de diseñar los acristalamientos se tendrá en cuenta el requerimiento más estricto, 
para poder realizar una clasificación diferenciada en estas tres orientaciones se analizan a 
continuación los resultados del requerimiento relacionado con la demanda energética. 
Según la limitación de transmitancia en los huecos, se ha observado que en la fachada N la 
solución de acristalamiento es más restrictiva que en la fachada O y ésta a su vez más 
restrictiva que en la fachada S. 
El efecto de la temperatura sobre las diferentes fachadas se reduce a la dilatación del 
acristalamiento, este hecho se traduce en la solución constructiva diseñando las juntas de 
dilatación teniendo en cuenta la dilatación del material.  
Por todo lo expuesto en este apartado se puede establecer que la clasificación según los 
requerimientos del CTE de las fachadas del edificio objeto de estudio en el presente 
documento es la siguiente: 
Complejidad 
solución constructiva Fachada 
+ E 
N  
O 
- S 
Tabla 6.8: Clasificación de las fachadas del edificio objeto de estudio 
según la complejidad de la solución constructiva 
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7. Estudio económico 
En este capítulo se realiza una valoración económica del proyecto, el cual ha tenido una 
duración aproximada de 12 meses.  
El importe aproximado del coste generado por la realización del proyecto se basará en los 
costes asociados al proceso de documentación y redacción de los resultados. Estos costes se 
pueden diferenciar en tres diferentes categorías: 
• Coste referente a las infraestructuras 
Este coste engloba el uso de la oficina o su alquiler, los suministros (electricidad, agua, 
teléfono…) y la línea de ADSL. 
• Coste referente a los recursos materiales 
Este coste lo forman los gastos generados por el material fungible o no utilizado en todo el 
transcurso de la realización del proyecto. El material considerado en esta categoría va desde 
el informático (hardware y software) hasta el material de oficina (bolígrafos, libretas, 
carpetas…).  
• Coste referente a los recursos humanos 
Estos costes conforman la partida más importante en un proyecto básicamente analítico-
documental, y están asociados al trabajo de los ingenieros y del personal administrativo. La 
valoración de este coste se realiza mediante las horas de dedicación y la tarifa horaria para 
cada tipología de personal. 
7.1 Coste de las infraestructuras 
Este coste esta compuesto por: 
• Uso o alquiler de la oficina 
• Conexión ADSL 
• Suministros: Electricidad, agua y teléfono 
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Para la realización de la valoración de este coste se ha considerado un total de 240 días 
laborables al año con un funcionamiento de las infraestructuras de 6h/día y una media de 
dedicación de 4 h/día, por tanto se considerarán 960h.  
Concepto 
Importe 
anual 
(€/año) 
Coste 
horario 
(€/h) 
Tiempo de 
dedicación 
(h) 
Coste 
total 
(€) 
Uso de la oficina 2.000 1,39 960 1.334,4 
Conexión ADSL 400 0,28 960 268,8 
Suministros ( electricidad, agua, 
teléfono) 
400 0,28 960 268,8 
TOTAL  1.872   
Tabla 7.1: Coste de las infraestructuras 
7.2 Coste de los recursos materiales 
Este coste esta compuesto por: 
• Costes no amortizables: material de oficina  (papel, bolígrafos, cartuchos de tinta de 
impresora, carpetas…) 
El coste del material de oficina está estimado en 150 € 
 
• Costes amortizables: material informático: 
o Hardware: 
? Ordenador personal HP Compaq dc7100, Pentium 4, 3.00 GHz, 504 MB de 
RAM 
? Impresora Xerox WorkCentre 24PCL6 
o Software: 
? Windows XP 
? Microsoft office 2003 
 
La amortización entendida como la distribución en el tiempo de un valor duradero, se calcula 
estimando la inversión inicial de los equipos y licencias dividido entre la vida útil de estos 
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recursos materiales. El horizonte temporal estimado de vida útil tanto del ordenador como de 
la licencia de Microsoft office 2003 es de tres años. En el caso de la impresora se considera 
diez años. Para realizar el cálculo, se ha considerado un total de 240 días laborables al año y 
una media de funcionamiento de los equipos de 6 h/día (1.440 h). Tal y como se ha indicado 
en el apartado anterior se considera 960 h de utilización de los equipos para la elaboración 
del proyecto. 
 
Concepto 
Inversión 
inicial 
(€) 
Amortización 
(años) 
Coste 
anual 
(€/año) 
Coste 
horario 
(€/h) 
Ordenador personal HP Compaq 
dc7100 
1.100 3 366,7 0,255 
Licencia Microsoft Office 2003 700 3 233,3 0,162 
Impresora Xerox WorkCentre 
24PCL6 
6.000 10 600 0,417 
Tabla 7.2: Coste horario de los recursos materiales amortizables 
 
 
Concepto 
Coste 
horario 
(€/h) 
Tiempo de 
dedicación 
(h) 
Coste 
total 
(€) 
Ordenador personal HP Compaq dc7100 0,255 960 244 
Licencia Microsoft Office 2003 0,162 960 155 
Impresora Xerox WorkCentre 24PCL6 0,417 960 400 
TOTAL equipo informático   799 
Tabla 7.3: Coste total de los recursos materiales amortizables 
Sumando los dos costes referentes a los recursos materiales, el de material de oficina 
estimado en 150 € y el del equipo informático estimado en 799 € se tiene que: 
 
COSTE TOTAL RECURSOS MATERIALES: 949 € 
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7.3 Coste de los recursos humanos 
El personal involucrado en la realización del proyecto se puede clasificar en las siguientes 
categorías y tarifas horarias: 
Categoría profesional Tarifa horaria (€/h) 
Administrativo/a 20 
Ingeniero/a júnior 35 
Ingeniero/a senior 100 
Tabla 7.4: Categorías y tarifas del personal 
El tiempo total de dedicación para la elaboración del proyecto está estimado en 960h. En la 
tabla 9.5 se define el coste asociado a los recursos humanos definiendo fases y tareas 
concretas. 
Fases Tareas Categoría profesional 
Tiempo de 
dedicación 
(h) 
Tarifa 
horaria 
(€/h) 
Coste 
(€) 
Definición de las directrices I. Júnior 6 35 210  
Recopilación de información I. Júnior 80 35 2.800
Clasificación y 
estructuración de la 
información 
I. Júnior 240 35 8.400
Estudio de la normativa I. Júnior 144 35 5.040
Cálculos e interpretación de 
los resultados I. Júnior 100 35 3.500
E
la
bo
ra
ci
ón
 d
el
 
pr
oy
ec
to
 
SUBTOTAL 19.950
Aportaciones y revisión de 
contenido I. Senior 40 100 4.000
C
on
su
lta
s y
 
re
vi
sió
n 
SUBTOTAL 4.000
Redactado, impresión y 
encuadernación Administrativo/a 350 20 7.000
E
di
ci
ón
 
SUBTOTAL 7.000
COSTE TOTAL RECURSOS HUMANOS                            30.950
Tabla 7.5: Costes de recursos humanos 
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7.4 Coste total 
Concepto Coste (€) 
Infraestructuras 1.872 
Recursos materiales 949 
Recursos humanos 30.950 
SUBTOTAL 33.771 
10 % Beneficio Industrial 3.377 
TOTAL 37.148 
Tabla 7.6 Coste total del proyecto 
Sobre el coste total del proyecto se aplicará la tarifa del IVA correspondiente al momento de 
emisión de la factura. 
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8. Análisis de impacto ambiental 
El presente proyecto es esencialmente de carácter teórico, es por ello que el impacto 
ambiental generado por su elaboración se enfoca directamente a los materiales y energía 
empleada. La realización del proyecto, excepto de puntuales reuniones realizadas en la 
ETSEIB, se ha llevado a cabo en el COEIC ya que como se ha comentado anteriormente la 
autora del documento se encuentra realizando un convenio de cooperación educativa con 
dicha organización.  
En el año 2006, el COEIC, como firmante de “L’Acord Cívic per a una Barcelona Neta i 
Sostenible” con el ayuntamiento de Barcelona, participó en el proyecto “Oficina Verda” con 
el objetivo de desarrollar acciones e implantar medidas centradas en la recogida selectiva y 
en la mejora de la gestión de residuos. 
En el año 2007 se inició el proceso de implantación de la norma UNE-EN ISO 14001:2004 
de Gestión Medioambiental con la motivación principal de minimizar el impacto ambiental 
de las actividades que se realizan en la organización. La certificación según susodicha norma 
se obtuvo en el año 2008. 
En referencia al material de oficina se potencia la reutilización interna, se aumenta el 
consumo de productos reciclados, se incluyen criterios ambientales en la gestión de compras  
y se implanta la recogida selectiva interna. En relación a los aspectos energéticos se ha 
desarrollado un plan de acciones orientadas a reducir el consumo energético mediante 
medidas integradas como por ejemplo la instalación de detectores de presencia o el ajuste y 
disminución del horario de funcionamiento de las instalaciones de iluminación y 
climatización, estando estas operables únicamente en estancias ocupadas. 
En este proyecto en concreto, el procedimiento de trabajo básicamente ha sido bajo soporte 
informático evitando así la impresión de documentos de consulta. La impresión de las copias 
utilizadas en algunas de las reuniones con la directora y ponente del presente proyecto han 
sido realizadas en blanco y negro, a dos caras y dos páginas por cara. El papel utilizado 
dispone de certificado FSC y además, la documentación que ha quedado obsoleta a lo largo 
del proceso se ha reciclado. 
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Aunque la finalidad del presente proyecto sea teórica, se considera interesante puntualizar 
que el diseño de una fachada bajo los criterios del CTE implica el cumplimiento de unos 
requisitos básicos que garantizan la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y 
la protección del medio ambiente. 
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Conclusiones 
En este proyecto se han tratado las fachadas de un edificio de oficina bajo diversos enfoques. 
El primero de ellos ha sido el descriptivo que se ha centrado tanto en las mismas fachadas 
como en los demás elementos y componentes que configuran un edificio de oficinas. El 
segundo enfoque ha estado directamente dirigido a la especificación de los requerimientos  
mínimos que impone el Código Técnico de la Edificación. 
En la parte descriptiva se ha realizado una clasificación de las tipologías existentes basada en 
su definición, características y conceptos a tener en cuenta tanto en la fase de proyecto, 
dirección de obra y en su mantenimiento. También se ha situado la fachada en el contexto 
del edificio tratando sus elementos complementarios, como son las cubiertas y los elementos 
y materiales que configuran las divisiones interiores, y las condiciones impuestas por el 
entorno y requerimientos estéticos y estratégicos.  
Para poder definir los requerimientos mínimos estipulados por el CTE se ha definido la 
localización y las características generales del edificio. El CTE define exigencias básicas que 
se caracterizan y cuantifican en Documentos Básicos, cada uno de ellos ha sido tratado para 
definir la cuantificación de parámetros límite que garantizan el cumplimiento de la 
normativa. Se ha recogido el procedimiento de obtención de los valores límite de tales 
parámetros y se han resumido los resultados diferenciando por orientación de fachada.  
Finalmente se ha realizado una clasificación de las diferentes fachadas del edificio objeto de 
estudio según la complejidad de la solución constructiva. Después de analizar detenidamente 
los requisitos variables en cada una de las fachadas se ha podido definir que la fachada Este, 
por su exposición al ruido es la más restrictiva y según limitación de transmitancias de los 
huecos se ordenan las demás fachadas según orden de más a menos complejas: Norte, Oeste 
y Sur. 
Con todo ello, se puede concluir que el proyecto proporciona una amplia visión de la 
arquitectura de un edificio de oficinas puntualizando ventajas e inconvenientes. También 
define el procedimiento de obtención de los parámetros límite definidos en los Documentos 
Básicos del Código Técnico de la Edificación concretándolos para las fachadas de un 
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edificio de oficinas situado en la ciudad de Barcelona. Finalmente da una clasificación de las 
distintas fachadas del edificio estudiado en función de la complejidad constructiva derivada 
de la aplicación de los requerimientos mínimos del CTE. 
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de 11 de octubre de 2002). 
Otras normas de aplicación 
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limpieza. 
• UNE-EN 124:1995/2000:ERRATUM: Dispositivos de cubrimiento y de cierre para 
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• UNE-EN 1609:1997/A1:2008: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la 
edificación. Determinación de la absorción de agua a  corto plazo. Ensayo por 
inmersión parcial. 
 
La arquitectura en edificios de oficinas. Clasificación de fachadas según cumplimiento del CTE              Pág.81 
   
           
• UNE-EN 12056-3:2001: Sistemas de desagüe por gravedad en el interior de edificios. 
Parte 3: Desagüe de aguas pluviales de cubiertas. Diseño y cálculo. 
• UNE-EN 12087:1997/A1: 2008: Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la 
edificación. Determinación de la absorción de agua a largo plazo por inmersión. 
• UNE-EN 12152:2002: Fachadas ligeras. Permeabilidad al aire. Requisitos de 
funcionamiento y clasificación. 
• UNE-EN 12207:2000: Puertas y ventanas. Permeabilidad al aire. Clasificación. 
• UNE-EN 12208:2000: Puertas y ventanas. Estanqueidad al agua. Clasificación. 
• UNE-EN 12210:2000: Puertas y ventanas. Resistencia al viento. Clasificación. 
• UNE-EN 12758:2002: Vidrio para la construcción. Acristalamiento y aislamiento al 
ruido aéreo. Definiciones y determinación de las propiedades. 
• UNE-EN 12898:2001: Vidrio para la construcción. Determinación de la emisividad. 
• UNE-EN 13022-1:2006: Vidrio para la edificación. Acristalamiento con sellante 
estructural. Parte 1: Productos de vidrio para los sistemas de acristalamiento con 
sellante estructural con acristalamiento monolítico y múltiple apoyado y no apoyado. 
• UNE-EN 13022-2:2007: Vidrio para la edificación. Acristalamiento con sellante 
estructural. Parte 2: Reglas de ensamblaje. 
• UNE-EN 13050:2001: Fachadas ligeras. Estanquidad al agua. Requisitos de 
comportamiento. 
• UNE-EN 13116:2001: Fachadas ligeras. Resistencia a la carga de viento. Requisitos de 
prestaciones. 
• UNE-EN 13755:2008: Métodos de ensayo para piedra natural. Determinación de la 
absorción de agua a presión atmosférica. 
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• UNE-EN ISO 13788:2002: Características higrotérmicas de los elementos y 
componentes de la edificación. Temperatura superficial interior para evitar la humedad 
superficial crítica y la condensación intesticial. Métodos de cálculo. 
• UNE-EN 13986:2006: Tableros derivados de la madera para utilización en la 
construcción. Características, evaluación de la conformidad y marcado. 
• UNE-EN 14019:2004: Fachadas ligeras. Resistencia al impacto. Requisitos de 
comportamiento. 
• UNE-EN 14342:2006/A2:2007: Suelos de madera. Características, evaluación de 
conformidad y marcado. 
• EN 1991-1-1:2003: Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-1: Acciones 
generales. Pesos específicos, pesos propios, y sobrecargas de uso en edificios. 
• EN 1991-1-2:2004: Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-2: Acciones 
generales. Acciones en estructuras expuestas al fuego. 
• EN 1991-1-4:2005: Eurocódigo 1: Acciones en estructuras. Parte 1-4: Acciones 
generales. Acciones de viento. 
• UNE-EN ISO 140-3:1995/A1:2005: Acústica. Medición del aislamiento acústico en los 
edificios y de los elementos de construcción. Parte 3: Medición en laboratorio del 
aislamiento acústico al ruido aéreo de los elementos de construcción- Modificación 1: 
Condiciones especiales de montaje para particiones ligeras de doble capa. (ISO 140-
3:1995/AM:2004). 
• UNE-EN ISO 10077-1:2001: Características térmicas de ventanas, puertas y 
contraventanas. Cálculo del coeficiente de transmisión térmica. Parte 1: Método 
simplificado. (ISO 10077-1:2000). 
• UNE-EN ISO 10211-1:1995/AC:2002: Puentes térmicos en edificación. Flujos de calor 
y temperaturas superficiales. Parte 1: Métodos generales.(ISO 10211-1:1995). 
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• UNE-EN ISO 10211-2:2002: Puentes térmicos en edificación. Flujos de calor y 
temperaturas superficiales. Parte 2: Puentes térmicos lineales.(ISO 10211-2:2001). 
• UNE-EN ISO 12567-1:2002: Comportamiento térmico de puertas y ventanas. 
Determinación de la transmitancia térmica por el método de la caja caliente. Parte 1: 
Puertas y ventanas.(ISO 12567-1:2000). 
• UNE-EN ISO 13788:2002: Características higrotérmicas de los elementos y 
componentes de la edificación. Temperatura superficial interior para evitar la humedad 
superficial crítica y la condensación intesticial. Métodos de cálculo.(ISO 13788:2001). 
• UNE-EN ISO 14001:2004: Sistemas de  gestión ambiental. Requisitos con orientación 
para su uso.(ISO 14001:2004). 
• Nota Técnica de Prevención 243. Ambientes cerrados: calidad del aire (disponible en 
http://www.insth.es). 
• Nota Técnica de Prevención 503. Confort acústico: el ruido en oficinas (disponible en 
http://www.insth.es). 
• Nota Técnica de Prevención 521. Calidad de aire interior: emisiones de materiales 
utilizados en la construcción, decoración y mantenimiento de edificios (disponible en 
http://www.insth.es). 
 

